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Mit 5 Abbildungen (z.T. als Beilage III) und 2 Tabellen 
Hermann Kreutzmann 
Summary: Irrigation in mountain oases of the Karakoram. 
Autochthonous techniques and exogenous transformation 
in the high altitude agriculture of Northern Pakistan 
Irrigation as a means of increasing the productivity on 
marginal lands forms an important concept of development 
planners in tropical and subtropical regions. Emphasis has 
been mainly put on lowlands as long as large-scale projects 
dominated development strategies. This case study focuses 
on the development of irrigation networks and the relation 
ship with social organisation in a mountainous region of the 
Karakoram, which in recent years has become the target of 
different development agencies. The ecological set-up 
requires regular irrigation for growing of field crops as the 
average precipitation on the valley floors never surpasses 
150 mm per annum. In a diachronic analysis the expansion 
of the irrigation network has been elaborated and gives an 
insight into the socio-political impact of different historical 
phases. Shortage of foodstuffs, as well as limited water 
resources for irrigation, resulted in a sophisticated system 
of rules regulating the access to water and its distribution 
among clans and/or villages. External transformation of 
this system has mainly taken place since the deposition of 
the local rulers in 1972-1974 when a power vacuum occur 
red affecting the irrigation system as well. Development 
agencies support village organisations which nowadays are 
planning and executing irrigation projects for their own 
communities. Acknowledging local expertise and participa 
tion in the expansion of cultivated land promises a stabilisa 
tion ofexisting irrigation networks in the Karakoram. 
1 Einleitung 
In den letzten Jahren vertrauten Entwicklungs 
planer in zunehmendem Mafie auf Bewasserungs 
prqjekte zur Sicherstellung der Nahrungsmitteler 
zeugung in tropischen und subtropischen Regionen. 
Bewasserung ermoglicht die Produktivitatssteige 
rung durch eine Ausdehnung der Anbauperiode mit 
mehreren Ernten pro Jahr und gewahrleistet eine 
abgestimmte Wasserversorgung fiir hochgeziichtete 
Getreidesorten. Diese Erhohung der Flachenproduk 
tivitat wird statistisch significant, wenn marginale 
Regenfeldbaugebiete durch Bewasserung meliori 
siert werden. Hochgebirgsregionen spielten bei die 
sen Uberlegungen keine Rolle, solange Grofiprojekte 
die Regionalplanung bestimmten. In Pakistan kon 
zentrierten sich staatliche und Entwicklungsmafinah 
men auf die grofien Bewasserungsregionen von Pun 
jab und Sind unter Vernachlassigung der vergleichs 
weise kleinraumigen Oasen der nordlichen Gebirgs 
umrahmungn. Das Wasser der Fremdlingsfliisse aus 
Hindukusch, Karakorum und Himalaya fliefit jedoch 
n 
Vgl. fur den Hindukusch Grotzbach (1973), Nagel 
(1973), Patzelt u. De Grancy (1978), fur den Himalaya 
Uhlig (1962) und Nitz (1966). Angaben zur Bewasserung 
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nicht nur ungenutzt den Bewasserungsprovinzen des 
Vorlandes zu. Auch im Hochgebirge existieren hoch 
entwickelte - wenn auch bislang wenig beachtete 
- 
Irrigationsnetze. 
Ahnlich den vorkolonialen Systemen des Indus 
beckens basieren sie auf der Ableitung von Flufiwas 
ser zum Zwecke der Feldbewasserung in gravity 
fed"-Kanalen, d. h. allein die Schwerkraft wird fur 
den Transport des Wassers zum Kulturland einge 
setzt. Diese teilweise jahrhundertealten Bewasse 
rungsanlagen stellen in Konstruktionsweise und Res 
sourcennutzung ein Beispiel autochthon entwickel 
ter Agrartechnologie dar. Seit in der Entwicklungs 
planung eine Abkehr von infrastrukturellen Grofi 
projekten zu verzeichnen ist, wird solchen Anlagen 
im Rahmen der ,,Angepafken-Technologie-Diskus 
sion" eine zukunftsweisende Bedeutung beigemessen. 
Unabhangig davon, jedoch zeitlich parallel, erfolgte 
eine verstarkte Integration der Talschaften des Kara 
korum in den pakistanischen Nationalstaat, die mit 
dem Verlust der Autonomic und der Absetzung der 
Lokalherrscher zwischen 1972 und 1974 verbunden 
war (vgl. Kreutzmann 1987, 1989). Infrastruktur 
mafinahmen werden seither von staatlichen Behor 
den durchgefiihrt, in deren Aufgabenbereich eben 
falls die Erweiterung bestehender bzw. die Anlage 
von neuen Bewasserungskanalnetzen fallt. 
Im Mittelpunkt der folgenden Ausfiihrungen steht 
eine Analyse des Bewasserungssystems im Nordwest 
Karakorum (Abb. 1), welches den Schliissel fiir ein 
Verstandnis der Landwirtschaft in Hochgebirgsoasen 
dieses Raumes liefert. Vor dem Hintergrund einer 
zunehmenden Einbeziehung dieser Regionen in die 
pakistanische Agrarstrukturplanung und die Durch 
fuhrung von Entwicklungsprojekten werden dabei 
folgende Punkte besonders beriicksichtigt: 
- 
regional unterschiedliche okologische Rahmenbe 
dingungen und damit verbundene Nutzungsspiel 
raume; 
- 
Auswirkungen historischer und gesellschaftlicher 
Prozesse in Rechtsvorschriften und Organisations 
prinzipien; 
- 
jungere Entwicklungen, die vorwiegend mit exter 
nen Eingriffen und veranderten Austauschbezie 
hungen der Hochgebirgsregion zusammenhangen, 
sowie deren Wirkung auf die Bewasserungsland 
wirtschaft. 
Makrookonomisch betrachtet, zeigt sich gerade an 
den marginalen Standorten in einem Hochgebirgs 
im Karakorum finden sich im Nachlafi von D. L. R. Lori 
mer (hrsg. von Muller-Stellrecht 1979). Jungere Arbei 
ten legten Charles (1985) und Kreutzmann (1988) vor. 
wustenmilieu, wie optimaler Nutzen aus den weni 
gen vorhandenen Ressourcen gezogen werden kann. 
Der Minimumfaktor Wasser spielt in diesem Zusam 
menhang eine entscheidende Rolle. 
2 Okologische und bewdsserungstechnische Rahmenbedin 
gungen 
Der Karakorum (71?-79?E, 35?-36?N) bildet pe 
trographisch und orographisch einen Bestandteil der 
?jungen alpiden Faltengebirgsziige Zentralasiens" 
(Schneider 1956, S. 8). DasToponym ,,Karakorum" 
bedeutet ,,schwarzes Geroll" bzw. ?schwarze Fel 
sen". Wahrend der Nomenklatur-Diskussion (vgl. 
Mason 1930, 1938) wurde der Begriff ?Muztagh" 
(= Schneeberge) fiir dieses Gebirge vorgeschlagen. 
Es weist den hochsten Grad an Flachenvergletsche 
rung aufierhalb der Polarregionen auf. Mit 28 % im 
Gesamtgebiet und regional bis zu 48% (Siachen 
Gletschergebiet) hebt sich die Eisbedeckung der 
,,Schneeberge" deutlich von der der Alpen (2 %) und 
der des Himalaya (8-12%) ab. Auf einer Langser 
streckung von 500 km wird der Karakorum-Haupt 
kamm nur vom Hunza- und Shyok-Flufi durchbro 
chen. Beide Fliisse sind canyonartig in die pleisto 
zane Talaufschiittung eingeschnitten und konnen 
fiir Bewasserungszwecke nur bedingt erschlossen wer 
den. Kennzeichnend sind steile Talflanken und eine 
extreme Reliefierung, die beispielsweise zwischen 
Ultar I (7390 m) und dem mittlerem Wasserspiegel 
des Hunza-Flusses bei Altit (2100 m) durchschnitt 
liche Hangneigungsbetrage von bis zu 60 % aufweist. 
Die Taler zeigen eine fiir subtropische Hochge 
birge typische Hohengliederung. Die Klassifizie 
rung der Vegetationsstufen beginnt mit der Wiisten 
steppenzone und Artemisien-Steppe im Talgrund. 
Sie reicht weiter iiber lokal ausgebildeten feucht 
temperierten Nadelwald bis hin zu den Rasen- und 
Zwergstrauchmatten der Almregionen, die schliefi 
lich von der nivalen Stufe begrenzt werden (vgl. Paf 
fen, Pillewizer u. Schneider 1956, S. 23-30 und 
Kartenbeilage). Klimatisch stellt der Karakorum 
eine Trennlinie zwischen den Trockenraumen Zen 
tralasiens und dem monsunal gepragten Gebirgsvor 
land des indischen Subkontinents dar. Vertikal diffe 
renzierte Niederschlagsbedingungen im Extremrelief 
dienen zur Erklarung der Gegensatze zwischen wii 
stenhafter Talsteppe und ausgedehnter Vergletsche 
rung in der Hohe. Klimadaten liegen vor allem fiir 
Talstationen vor und ergeben Jahresniederschlage 
unterhalb der agronomischen Trockengrenze, die 
bei Durchschnittswerten von 130 mm keinen Regen 
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Abb. 1: Siedlungen im Hunza-Tal des Karakorum 
Settlements in the Hunza Valley of the Karakoram 
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feldbau zulassen. Ablationsmessungen und Ermitt 
lungen der maximalen Niederschlagswerte in Hohen 
um 5000 m - im Bereich der orographischen Schnee 
grenze 
- 
gehen von einer Grofienordnung der Nie 
derschlage um 2000 mm aus. Diese stetige Zunahme 
der Niederschlage mit der Hohe erscheint plausibel 
und eine notwendige Voraussetzung fiir die ausge 
dehnte Vergletscherung des Karakorum zu sein2>. 
Der Temperaturgang ist gekennzeichnet durch 
Maxima im Juli/August und Minima im Januar mit 
einer Jahresamplitude der Monatsdurchschnittstem 
peraturen von 25 ?C. Die saisonalen Temperatur 
schwankungen steuern in dieser stark vergletscherten 
Region mit geringen den Talboden erreichenden 
Niederschlagen das Schmelzwasservolumen und da 
mit das Abfluftverhalten der Fliisse. Das Irrigations 
wasserangebot ist einerseits an das Klimageschehen 
gekoppelt und bestimmt andererseits die Anbau 
periode in diesem ariden Hochgebirge der Subtro 
pen. Die durchschnittliche Dauer betragt im langjah 
rigen Mittel beispielsweise fiir Gilgit (1450 m Mee 
reshohe) 307 Tage, fiir Karimabad (2300 m) unge 
fahr 260 Tage und fiir Misgar (3102 m) noch 195 
Tage. 
Relief, Schmelzwasserangebot und Dauer der 
Vegetationsperiode in unterschiedlichen Hohenbe 
reichen beeinflussen das Bewasserungssystem im 
Karakorum: In der Hohe gefallene Niederschlage 
werden in tiefergelegenen, okologisch und agrartech 
nisch geeigneten Nischen nutzbar gemacht bei opti 
maler Ausschopfung des saisonalen Anbauzyklus. 
Fiir die Lage der Bewasserungsoasen im Karakorum 
bedeutet dies, dafi sie sich vorwiegend in der Wiisten 
steppenzone auf Flufiterrassen oder terrassierbaren 
Schwemm- und Schuttflachen befinden, die aus Sei 
tentalern iiber Kanalsysteme mit Gletscherschmelz 
wassern versorgt werden konnen. Insgesamt nimmt 
das Kulturland der Bewasserungsoasen weniger als 
1 % der Gesamtflache dieses Hochgebirges ein. 
3 Bewasserung und Bodennutzung: Oasenlandwirtschaft 
und organisatorische Grundlagen 
Trotz einer prinzipiell ahnlichen okologischen 
Raumausstattung und einer vergleichsweise homo 
genen materiellen Agrarkultur unterscheiden sich 
die Taler des Karakorum in vielerlei Hinsicht. Ein 
2) Zur Variabilitat der Niederschlage mit der Hohe vgl. 
Ferguson (1984, S. 583), Flohn(1969, S. 211-213), Hase 
rodt (1984, S. 158-159), Paffen, Pillewizer u. Schnei 
der (1956, S. 22-23), Whiteman (1985, S. 5-28). 
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Abb. 2: Verwaltungsgliederung in Nordpakistan 
Administrative structure in Northern Pakistan 
wichtiges differenzierendes Merkmal stellt dabei 
die traditionelle Gesellschaftsordnung dar. Staley 
(1969) unterscheidet zwei Hauptformen: - Mehr oder weniger unabhangige Fiirstentumer 
(? principalities") reprasentierten das charakteristi 
sche Herrschaftssystem in den nordlichen Talschaf 
ten des Karakorum (vgl. Abb. 2). Lokale Herrscher, 
rriir, raja oder tham genannt, dominierten die Klein 
bauern in Gupis, Yasin, Ishkoman, Punial, Gil git, 
Hunza, Nager, Astor, Skardu und Khapalu. 
- Ein segmentares Gesellschaftssystem (? acepha 
lous communities" oder ?republics") hatte sich in 
den siidlich angrenzenden Gebieten von Swat und 
Indus Kohistan im Gefolge der Eroberung des Swat 
Tales durch die Yusufzai-Paschtunen im 14./15. Jahr 
hundert ausgebildet. Dieses System beruhte auf Ge 
meinschaftskonsens in Ratsversammlungen (Jirga) 
ohne eine erbliche, institutionalisierte Zentralin 
stanz3). Alle Landbesitzer in diesen sog. ,,republics" 
waren in Fragen von Verwaltung und Gemeinschafts 
unternehmungen 
- wie beispielsweise dem Bau und 
der Unterhaltung von Bewasserungsanlagen 
- ent 
scheidungsberechtigt. 
Als kulturlandschaftlich pragendes Element stellt 
Staley markante Unterschiede zwischen diesen bei 
den Regionen fest. Aufgrund der regelmafiigen Land 
umverteilungen (wesh) fehlen im Siiden Obstgarten. 
Der Intensitatsgrad der Feldbestellung ist gering 
und landwirtschaftliche Arbeiten werden haufig von 
verschuldeten Tagelohnern ausgefiihrt. Das kultivier 
bare Land ist nur zu einem geringen Teil erschlossen 
3) 
Vgl. Barth (1956), Fautz (1963), Jettmar (1983). 
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Abb. 3: Schema bewasserter Feldparzellen (Querprofil und Aufsicht) 
Cross section and overhead view plan of irrigated fields 
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und grofie Brachflachen charakterisieren das Land 
schaftsbild. Als Gegensatz stellt sich demgegeniiber 
die Bodennutzung in den ?principalities" dar: Klein 
bauern bewirtschaften selbst die intensiv genutzten 
Ackerflachen (durchschnittlich weniger als ein Hek 
tar pro Haushalt). Die Anbaugrenzen fiir einzelne 
Feldfriichte liegen hier am hochsten, die knappen 
Wasserressourcen werden durch ein hochentwickel 
tes Irrigationssystem und eine Fluraufteilung nach 
Bewasserungsprioritat in Ackerland, Obstgarten und 
bewassertes Grasland optimal genutzt. Allgemein 
zeichnen sich die ehemaligen Furstentiimer durch 
eine hohe Intensitat der Bewirtschaftung bei gerin 
gem Kulturland- und Wasserangebot aus. 
Eine Extremposition nimmt in diesem Zusammen 
hang die Talschaft Hunza ein, welche ein Muster 
beispiel fur die hohe Inwertsetzung marginaler Res 
sourcen darstellt. Lokale Wasserbaumeister aus 
Hunza erwarben sich einen Ruf als geniale Planer 
von Bewasserungsanlagen, der ihnen zahlreiche Auf 
trage zur Landerschliefkmg in anderen Talschaften 
des Karakorum verschaffte. Dariiber hinaus vereinigt 
das Bewasserungssystem vielfaltige Distributionsvor 
schriften und Rechtsvorstellungen, so dafi es in seiner 
Komplexitat ein Verstandnis allgemeiner Grund 
lagen der Bewasserung im Karakorum zulafit. 
3.1 Fallstudie: Zentrales Hunza-Tal 
Das Prinzip der Bewasserungssysteme in Hunza 
besteht - wie in der gesamten Hochgebirgsregion 
von Hindukusch, Karakorum und Himalaya 
- aus 
der Ableitung von Fliefigewassern in entsprechender 
Hohenlage mit einem geringeren Gefalle als es die 
Tiefenlinie des umgebenden Gelandes aufweist. 
Kanale fiihren schwebstoffreiches Schmelzwasser 
(Gletschermilch) zur Flur. Grundelemente dieses 
charakteristischen Oberflachen-Bewasserungssystems 
sind ein Hauptkanal (dald, khul oder go'cil), welcher 
im Kopfbereich zur Ausfilterung von Schluff und 
Sand eine oder mehrere Sedimentfallen durchlauft 
und in der Flur mit geringem Gefalle nahezu hohen 
linienparallel gefiihrt wird. Das Irrigationswasser 
kann vom Hauptkanal den einzelnen Parzellenver 
banden durch ein System von Vertikalkanalen (sun) 
zugeleitet werden, die parallel zum Hanggradienten 
verlaufen. Diese Verteilerkanale verbinden zwei oder 
mehrere Hauptkanale miteinander. Sie erfiillen neben 
der Distribution des Wassers auch die Funktion der 
Entwasserung (Abb. 3): Alle unterhalb des hochsten 
Kanals liegenden Hauptkanale fungieren gleichzei 
tig als Zuleiter und Drain. Die Versorgung der Par 
zellen erfolgt iiber Feldkanale (dir, irkis), von denen 
aus alle Anbauflachen durch Offhen und Schliefien 
von Feldschleusen (cak, il) mit Irrigationswasser ver 
sorgt werden konnen. Dabei sind zwei Beettypen 
(phuruh) zu unterscheiden: Landstreifen fiir den 
Getreide- und Leguminosenanbau sowie Furchen 
beete fiir Hackfriichte, die jeweils durch Rieselung 
bewassert werden. 
Die Landstreifenrieselung nimmt 
- den Anbau 
systemen entsprechend 
- den Hauptflachenanteil der 
Bewasserung im Ackerland (hdrkis) ein. Bei Wasser 
knappheit wird es praferentiell gegeniiber Obstgar 
ten (bastkis) und Grasflachen (toq) versorgt. In Ge 
bieten limitierten Wasserangebots und intensiven 
Anbaus ermoglichen eine aufwendige Terrassierung 
und ein ausgefeilter Distributionsschliissel eine maxi 
male Nutzung. Bei ausreichenden Ressourcen verlie 
ren solche Mafinahmen jedoch an Bedeutung, da 
Verteilungsgerechtigkeit ohne eine minutiose Kon 
trolle erreicht werden kann. 
3.2 Herausbildung der Bewdsserungsordnung in Zentral 
hunza 
Der Bewasserungskanalausbau in Hunza lafit sich 
anhand der Siedlungsexpansion in unterschiedlichen 
Herrschaftsperioden weitgehend rekonstruieren. Drei 
Kernsiedlungen lassen sich jeweils alte Hauptkanale 
zuordnen, die die Bewasserungsordnung dominieren 
(Abb. 4, Beilage III): Der Hamaci-Kanal versorgt 
Ganesh, der Altit gocil die gleichnamige Siedlung 
Altit und der Balti fl die Dorfburg des Herrschafts 
zentrums von Baltit (1983 in Karimabad umbe 
nannt). Diese drei am Harchi Har gelegenen Sied 
lungen wurden jedoch nicht allein aus den Schmelz 
wassern des oberhalb gelegenen Ultar-Gletschers 
versorgt, sondern der Balti fl bezog Schneeschmelze 
aus Bululo, einem Weidegebiet westlich von Ultar, 
das durch das Haiderabad Har entwassert wird. 
Unter Tham Silum Khan III (ungefahr 1790 
1825), dessen Herrschaftsperiode durch Bevolke 
rungswachstum, eine erstarkende Zentralinstanz und 
Territorialgewinne Hunzas gekennzeichnet ist, erhalt 
der Kanalausbau im Zuge der notwendig geworde 
nen Siedlungsexpansion entscheidende Impulse. Mit 
seinem Namen verbindet sich der Bau des Dala 
oder Khul Samarkand, der die Hauptsiedlungsoase 
zwischen Baltit und Aliabad fiir eine ackerbauliche 
Nutzung erschlofi (Tab. 1). Die Halfte der Ultar 
Schmelzwasser wurden fortan in den Dala (zwei An 
teile) eingeleitet, wahrend Hamaci und Altit gocil 
jeweils einen Anteil erhielten. Dieses Wasserteilungs 
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Tabelle 1: Bau von Bewdsserungsanlagen in Hunza 
Construction periods of irrigation networks in Hunza 
Zeitraum des Lokalitat der _ _._ . 
? . Institution Wasserbaumeister 
Kanalbaus rsewasserungsanlagen 
? Balti fl (Baltit) 
? Hamaci (Ganesh) 
? Altit gocil (Altit) 
1790-1824 Dala, Misgar, Ghujal Silum Khan III Puno 
1824-1865 Barber, Murku (Diracil) Shah Ghazanfar Asadullah Beg 
1865-1886 Murtazbad, Khudabad Shah Ghazan Khan Asadullah Beg 
1892-1916 Shishket, Sost, Atabad,Khanabad, M. Nazim Khan Humayun Beg 
Khizrabad, Reminj 
1916-1935 Maiun-Hussainabad, Oshikandas, M. Nazim Khan Shukrullah Beg 
Matum Das, Reshit, Kirmin, Ispenj, 
Ghalapan, Imamabad 
1938-1939 Oshikandas M. Nazim Khan Zarparast 
1928-1942 Imamyari M. Nazim Khan, Zarparast 
Ghazan Khan 
1940 Danyor Ghazan Khan Zarparast 
1948 Karagadimuc Jamal Khan Inayatullah Beg 
1950 Sarteez (Gircha) Jamal Khan ? 
1960 Dilbar, Jamalabad Jamal Khan Sajidullah Beg 
1973 Rahimyari Jamal Khan ? 
1980 Bulzum gocil (Haiderabad) 
1982-1988 48 verschiedene Kanalbauprojekte AKRSP-Village Hussain Wali Khan 
Organisation 
Quellen: AKRSP 1989, S. 52; IOL/P&S/10/286, S. 16, 18; IOL/P&S/10/826, S. 60, 66, 240; IOL/P&S/10/973, S. 161, 
226, 243; IOL/P&S/l2/3285; IOR/2/1085/217, S. 50-54; IOR/2/1086/286, S. 11; Lorimer 1935-1938, II, S. 353; 
Muller-Stellreght 1978, S. 114, Nazim Khan 1936, S. 120; Singh 1917, S. 27; eigene Befragungen 
prinzip blieb bis in die Gegenwart erhalten und be 
wirkt, dafi im Friihjahr und Herbst bei beschrank 
tem Wasserangebot nur diese Kanale gefullt werden 
konnen. Bei Wasseriiberschufi in den Sommermona 
ten, d. h. das Angebot iibersteigt die Aufnahmekapa 
zitat dieser drei Hauptkanale, werden weitere Kanal 
systeme versorgt, die jungeren Ursprungs sind. In 
diese Kategorie fallen Bewasserungsanlagen, die 
unter Wazlr Asadullah Beg (1847-1885) errichtet 
wurden. Zum einen erschlofi er fur seinen Clan der 
Diramitih eine Wasserquelle in Diracil (= Was 
ser der Diramitih), die ausschliefilich von dieser Ver 
wandtschaftsgruppe genutzt wird (vgl. Abb. 4, Bei 
lage III). Zum anderen verbindet sich mit dem 
Namen dieses Wasserbaumeisters der zweite lange 
Kanal Zentralhunzas. Der Barber, oberhalb des 
Dala angelegt, erschliefit die hoheren Flurstiicke der 
Hauptsiedlungsoase zwischen Karimabad und Alia 
bad und ermoglichte weitere Meliorationsarbeiten 
und Aussiedlungen. Daneben dienten Kanalbaumafi 
nahmen, die im Rahmen der Fronarbeitsverpflich 
tungen (rajadki) von der Dorfbevolkerung errichtet 
wurden, auch dem Zweck, das Konigsland zu erwei 
tern bzw. Ressourcen fur hohere Steuereinkunfte 
des tham zur Verfiigung zu stellen. Aufier diesen 
wichtigen Hauptkanalen, die das Geriist des Bewas 
serungssystems darstellen und bis etwa 1850 fertig 
gestellt worden sind, vervollstandigen eine Vielzahl 
von kiirzeren Kanalen das gegenwartige Irrigations 
netz. 
Im 20. Jahrhundert trieb M. Nazim Khan (1892 
1938) die Erschliefiung von Kulturland in der Peri 
pherie von Zentralhunza mit der Griindung neuer 
Oasensiedlungen in Ghujal und Shinaki (vgl. Abb. 1) 
voran. Wahrend in der Kernregion der Bau weiterer 
Kanale4) zwar die Flur ausdehnte, in diese Kanale 
jedoch nur sommerliches Uberschufiwasser eingelei 
tet werden konnte, da keine zusatzlichen Wasser 
spender anzuzapfen waren, fiihrte die Erweiterung 
der Flur zu einer verscharften Anwendung der Was 
serdistributionsrechte. Die hohenmafiige Differen 
4) Imamyari (1938-1942) und Rahimyari (1973) in der 
Gemarkung Altit, Dilbar (1960, nicht in Betrieb, da durch 
einen Bergrutsch der Kanalzulauf zerstort wurde) und 
Yatum Murku (1983) in der Gemarkung Karimabad sowie 
Bulzum gocil (1980) in der Gemarkung Haiderabad stellen 
die wichtigsten jiingeren Kanalneubauten dar. 
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Abb. 5: Wassermengenmessungen fiir Zentralhunza 1985 
Measurements of water flow in irrigation channels 1985 
zierung der Flur in Ackerland (hdrkis) und Obstgar 
ten (basikis) beruht weniger auf einschrankenden 
naturraumlichen Faktoren der Anbaubedingungen, 
als darauf, dafi sie ein Ergebnis einer Bewasserungs 
ordnung ist, die Irrigationspraferenzen und Vertei 
lungsschliissel genau festlegt. Oberhalb von Balti fl 
und Barber sind ausschliefilich Obstgarten zu flnden, 
da mit Ausnahme des Murku-Systems dort nur som 
merliches Uberschufiwasser eingespeist werden kann, 
das zum Getreideanbau nicht ausreicht. 
3.3 Bewdsserungskalenderfiir Zentralhunza 
Das Angebot an Ultar-Schmelzwasser fiir Bewasse 
rungszwecke unterliegt ebenfalls saisonalen Schwan 
kungen. Dies bedeutet fiir den Bewasserungskalen 
der in Zentralhunza, dafi das landwirtschaftliche Jahr 
prinzipiell in Zeitraume grofien Mangels und solche 
mit relativem Uberschufi an Irrigationswasser einge 
teilt werden kann. Dariiber hinaus gibt es kurze Pe 
rioden, in denen keine Bewasserung bzw. lediglich 
Graslandbewasserung erfolgt (Abb. 5). Die knappe 
Ressource Wasser wird nach einem exakt festgeleg 
ten Schliissel verteilt, der das Ergebnis historischer 
Nutzungsrechte und herrschaftlicher Modifikationen 
ist. Die Beteiligung von Dorfgemeinschaften bzw. 
Abstammungseinheiten am Bau von Bewasserungs 
kanalen sicherte ihnen Vorzugsrechte, so dafi zahl 
reiche Kanalsysteme exklusiv diesen Gruppen zur 
Verfiigung stehen. Als zweites wichtiges Unterschei 
dungskriterium regelt sich die Bewasserungsfolge in 
Abhangigkeit von Abstammungseinheiten oder Par 
zellenverbanden. Diese lassen bei Kongruenz, d. h. 
wenn Flurstiicke nach Clan-Zugehorigkeit geordnet 
sind, eine grofiflachig lokalisierte Wasserverteilung 
zu, so dafi Versickerungsverluste in einem verzweig 
ten Verteilerkanalnetz gering gehalten werden kon 
nen. Idealtypisch kann dieses System fiir Baltit nach 
gewiesen werden. Eine sektorale Fluraufteilung in 
Clan-Gebiete der Diramitih, Burooh, Baratalih und 
Qhurukuc ist allein modifiziert durch die ehemaligen 
Besitztiimer des tham in Bui Mai, Karimabad (Suryas 
Das) und Bishker, die beim Verkauf alien Clans 
Baltits angeboten wurden und daher eine Misch 
struktur aufweisen. 
In einer Ubersicht der Wasserrechte, Zyklen der 
Bewasserung und Distributionsschliissel fur die wich 
tigsten Kanalsysteme Zentralhunzas (Tab. 2) tritt 
deutlich die Dominanz historischer Rechtstitel her 
vor, die von unterschiedlichen Gruppen durch ihre 
Beteiligung am Kanalbau erworben worden waren 
und die eine prioritare Zuteilung fiir die altesten 
Kanalsy steme gewahrleisten. Die Wasserstandsmes 
sungen (vgl. Abb. 5) an den ,,alten" Hauptkanalen 
bestatigten die bestehenden Distributionsschliissel 
(Dala : Altit gocil : Hamaci 
= 
2:1:1), die durch im 
Ultar Har fixierte Kontrolltore gewahrleistet wer 
den5 }. Eine weitere Form der Rationierung ist die 
tages- bzw. stundenmafiige Zuweisung von Wasser 
nutzungsrechten. So ist beispielsweise das Bululo 
Wasser nach einem Tagesrhythmus zwischen Baltit 
(10 Tage) und Haiderabad (6 Tage) geteilt6>. Am 
5) In Zeiten der Verknappung sorgen Wasserwarter da 
fur, dafi die Anteilszuweisungen genauer eingehalten wer 
den als wahrend der Hauptschmelzperiode im Sommer. 
6) 
Urspriinglich gait das Verhaltnis 10:5, wurde jedoch 
von Tham Ghazan Khan (1938-1945) zugunsten Haidera 
bads abgeandert. Als Dorfgemeinschaft leidet es insgesamt 
sehr unter Wassermangel und mufi alljahrlich grofie Ernte 
verluste wegen Wasserknappheit hinnehmen. Die von 
Lorimer (1935-1938, II, S. 353) aufgezeichnete histori 
sche Distribution des Bululo-Wassers mit einer jeweiligen 
Verdoppelung der Bewasserungstage lafit sich heute nicht 
mehr nachvollziehen bzw. rekonstruieren. 
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Tabelle 2: Synoptische Ubersicht der Wasserrechte, Zyklen und Verteilungsschlussel in Zentralhunza 
Synopsis of water rights and distribution cycles in Central Hunza 
Wasser- Kanalsystem Wasserrechte Zyklen- Wasserdistribution Bestimmung der Anzahl der 
quelle dauer (jeweils ein Zyklus dargestellt) Reihenfolge Wasserwach 
(Tage) (j 
= ein Tag; z 
= eine Nacht) ter 
- 
yatkuin 
Ultar Altit gocil ein Anteil ganz- 4, 5 TUUHHKKSS T = ?tham" jahrlicher 
jahrig fur Altit *o*o*o*o* U 
= Usenuc Losentscheid 2 
H = Hakalokuc 
K = Khanukuc 
S = Susurootin 
Ultar Hamaci ein Anteil ganz- 6 GGGGABCDFFFF G = Gamu Ganesh feste Reihen- 2 
jahrig fur *o*o*o*o*o*o A = Buldas folge; Tag-/ 
Ganesh B = Shuknoshal Nachtwechsel 
Ganesh Giram ^ 01 , , . ~,. C = Shaboikushal in Giram 
D = Silganish 
F = Gerelt 
Ultar Dala zwei Anteile Feb-Mai HHAAAAAAAAAAAAAAAAAA jahrlich 3 
(pir gocil) ganzjahrig fur 10 * 0*0*0*0*0*0*0*0*0*0 wechselnd: 
(makucim thuaari khananc E-W; W-E 




Okt-Nov wie Feb-Mai: H = Haiderabad 
10 A = Aliabad 
(inkl. Dorkhan) 
Dez-Feb nur Trinkwas. f. thuaari khananc 
Ultar Karagadimuc ganzjahrig 
- - - 1 
Ultar Barber Uberschufiwasser 7 BHBHBHBDBABABA B = Baltit - 2 
Jun-Sep: tags fiir *o*o*o*o*o*o*o H 
= Haiderabad 
Baltit; nachts fiir D = Dorkhan 
thuaari khananc A = Aliabad 
Ultar Imamyari, Uberschufiwasser, 
- nach Altit-Schliissel 
Rahimyari wenn Barber voll (siehe oben) 
- 1 
fiir Altit 




yatum Murku von Baltit Diramitiri icit 
Bululo Balti fl 3/8 Heiderabad Feb-Jun AAAAAUUUUUQQQpjQDDDDD Vierjahres- 1 
(yatum dala) 5/8 Baltit 16 *o* o* o * o * o * o* o * o * o * o rhythmus in 
bzw. DDAAUUQOJ122 Baltit: 
Haligan *o*o*o*o*o*o 1985: AUQD 
(Barber) Jun-Dez AAAAUUUUUUQQQQDDDDDD (E-W); 
16 * 0*0*0*0*0* 0*0*0*0*0 (oben-unten) 
D = Diramitiri A = Barataliri 1986: UQDA 
U = Buroori Q 
= 
Qhurukuc (W-E); 
1 = Baskaotirij 2 
= 
Baskaotiri2 (unten-oben) 
Bululo Buroon gocil 10 Tage Baltit, 1 
Barataliri gocil Uberschufiwasser, 16 Verteilungsschlussel wie Balti fl 1 
Qhurukuc gocil wenn Barber voll 1 
Bululo Bulagas 6 Tage Haidera- 1 
bad 
Turagas Uberschufiwasser, 16 Verteilungsschlussel wie Haligan 1 
Bulzum gocil wenn Barber voll 1 
Asha Asha gocil 6 Tage Haiderabad 7 HHHHHHHHHHHHDD H 
= Haiderabad feste Reihen- 1 
Har 1 TagDorkan *o*o*o*o*o*o*o D 
= Dorkhan folge: freitags 
fur Dorkhan 
Quelle: Eigene Erhebungen 1984 und 1985 
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Getreideanbauflachen (hdrkis) versorgt. Nach der 
ersten Wassergabe (buruui) fur alle mit Winterweizen 
eingesaten Felder folgen jene mit Sommergerste, 
Kartoffeln, Gemiise und zuletzt solche mit Luzerne. 
Die Abfolge wiederholt sich bei der zweiten Wasser 
gabe (ydt'cil) und wird erst dann aufier Kraft gesetzt, 
wenn zunehmende Eisschmelze fiir ein geniigendes 
Wasserangebot sorgt. Mit der Aufhebung dieser 
Restriktionen setzt auch die Bewasserung der 
Obstgarten (basikis) ein. Der Zeitpunkt dieses Ereig 
nisses in Relation zur Sommersonnenwende (21 .Juni) 
bestimmt die Klassifizierung fiir ein gutes oder 
schlechtes ?Wasserjahr". 
Der dargestellte umfangreiche Kanon an Rationie 
rungsmafinahmen findet in Zentralhunza in denjeni 
gen Siedlungen Anwendung, die einen eingeschrank 
ten Zugang zur Ressource Wasser besitzen bzw. in 
einem Mafie gewachsen sind, dafi ihre traditionellen 
Wasserrechte kaum noch fiir einen geregelten Anbau 
ausreichen. Gemeinschaften mit hoherem Wasser 
angebot regeln die Distribution wesentlich einfacher. 
So wird in Altit die Bewasserungsreihenfolge alljahr 
lich neu verlost, und in Ganesh ist der Rotations 
schliissel dauerhaft fixiert. Den Abstammungsgrup 
pen stehen Tages- bzw. Nachtzyklen zu. Am Barber 
kommen Lagevorteile bei der Wasserverteilung zum 
Tragen. Da das Nutzrecht Baltit (tagsiiber) sowie 
Haiderabad, Dorkhan und Aliabad (nachts) als Dor 
fern und nicht weiter spezifiziert einzelnen Gruppen 
zusteht, profitieren vorwiegend die Diramitin aus 
Baltit als Oberlieger am Barber von diesem Schliis 
sel. Benachteiligt ist in jeder Hinsicht Aliabad als 
?Endabnehmer" an Barber, Dala und Pir gocil. Uber 
eine Laufstrecke von fast zehn Kilometer Lange ge 
langen die Irrigations- und Trinkwasser nach hohen 
Versickerungs- und Verdunstungsverlusten sowie 
Verunreinigungen in das zweitgrolke Dorf Hunzas, 
dessen Bedarf ungleich hoher liegt. Die Dorfgemein 
schaft versucht, weitere Leitungsverluste zu vermei 
den, indem benachbarte Parzellen in Sequenz be 
wassert werden. Die Bewasserungsrichtung wechselt 
alljahrlich von W 
- E bzw. von E - W. Weniger oko 
logische als vielmehr sozio-politische und historische 
Rahmenbedingungen haben zur Gestaltung des Be 
wasserungskalenders beigetragen: Mangel- und 
Uberschufigebiete sind durch traditionelle Wasser 
7) 
Unabhangig von der zur Verfiigung stehenden Was 
sermenge werden Parzellen in Hunza durch Uberflutung 
bewassert und nicht durch stundenmafiiges Wassergeben. 
Das bedeutet, dafi bei Wasserknappheit wahrend eines 
Zyklus nur eine begrenzte Anzahl der berechtigten Parzel 
len bewassert werden kann. 
Barber erhebt tagsiiber die Dorfgemeinschaft von 
Baltit (Karimabad) Anspruch auf die Wassernut 
zung, wahrend des Nachts die Unterlieger (Haidera 
bad-Dorkhan-Aliabad) ihre Rechte geltend machen. 
Die Vorzugsrechte des tham, der die Vorteile einer 
ausreichenden Bewasserung sowie einer Bewasserung 
seines Landes wahrend des Tages fiir sich bean 
spruchte, belegt der von Lorimer (in Muller-Stell 
recht 1979, S. 57-60) erfafite Distributionsschliis 
sel. Auch nach Abschaffung der ^Aam-Herrschaft 
1974 und der mehrheitlichen Veraufierung des Kron 
landes an Mitglieder der Dorfgemeinschaften blieben 
die Verteilungsschlussel erhalten, da Wassertitel tra 
ditionell an Bodenbesitz gebunden sind. 
Das so iiber die Hauptkanalsysteme zugeteilte Irri 
gationswasser wird den Nutzungsberechtigten nach 
unterschiedlichen, von der jeweiligen Gemeinschaft 
festgesetzten SchKisseln zugesprochen. Ein kompli 
ziertes Verfahren findet in Haiderabad Anwendung. 
Unter den gleichen vier Clan-Gruppen (room) wie in 
Baltit werden die sechs Nutzungstage eines Bewasse 
rungszyklus mit Bululo-Wasser nicht geviertelt, son 
dern es werden sechs zahlenmafiig gleichgrofie Grup 
pen gebildet: Diramitih, Burooh, Baratalih, Qhuru 
kuc und zwei Gruppen von Baskaotih (= zusatzliche 
Teilnehmer). Die Baskaothih werden aus Mitglie 
dern der vier Clans zusammengesetzt, um die Zahlen 
der Anspruchsberechtigten anzugleichen. In Baltit 
dagegen werden die zehn Tage eines Zyklus auf die 
vier room so verteilt, dafi Bewasserungsabschnitte 
von zwei Tagen und drei Nachten bzw. drei Tagen 
und zwei Nachten den einzelnen room zur Verfugung 
stehen. In jedem Jahr beginnt ein anderer Clan mit 
der Bewasserung, ebenso wechselt die Bewasserungs 
richtung innerhalb der einzelnen Gemeinschaften: 
Alternierend wird von Westen nach Osten und von 
oben nach unten bewassert (vgl. Tab. 2). Diese Bei 
spiele verdeutlichen die Bandbreite an moglichen 
Mafinahmen, um ein Hochstmafi an gerechter Ver 
teilung zu erzielen. 
Die Zyklendauer von sechs bzw. zehn Tagen ist 
jedoch kein Indiz dafur, dafi innerhalb dieser Periode 
alle Feldstiicke einer Gruppe bewassert werden kon 
nen. In Zeiten akuten Wassermangels 
- wie etwa zur 
Winterweizenaussaat im November/Dezember bzw. 
zur Sommergerstenaussaat im Februar/Marz 
- kann 
es 48 Tage dauern, bis eine vorbereitete Parzelle 
bewassert wird7). Diese Intervalle verkiirzen sich 
wahrend der sommerlichen Gletscherschmelze, so 
dafi ein 16-Tage-Rhythmus zur Versorgung aller 
Parzellen ausreicht. Knappe Ressourcen an Irrriga 
tionswasser fordern prioritares Bewassern. So wer 
den in Mangelzeiten ausschliefilich die wertvollen 
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titel einzelner Gruppen deflniert. Komplexe Bewas 
serungsanlagen erfordern neben ihrem Ausbau regel 
mafiige Instandhaltungsarbeiten, die von den betei 
ligten Sozialgruppen (Haushalt, Abstammungsein 
heit, Dorf) eine differenzierte Organisation zur Aus 
fiihrung einmaliger und regelmafiiger Aufgaben ver 
langen (vgl. Hunt u. Hunt 1976, S. 391). 
3.4 Organisatorische Aspekte der Bewasserung 
Als Initiator der Anlage neuer Kanalsysteme, die 
eine Staatsangelegenheit auf hochster organisatori 
scher Ebene darstellte, fungierte traditionell der Herr 
scher in Hunza. Seinem wazir, der eine Doppelfunk 
tion als Premierminister und Wasserbaumeister wahr 
nahm, iibertrug er die Planung und Bauaufsicht, 
wahrend Abstammungsgruppen bzw. gesamte Dorf 
gemeinschaften die umfangreichen Baumafinahmen 
mit einfachen technischen Geraten (Holzschaufel und 
Steinbock-Gehorn) ausfiihrten. Durch diese Fron 
arbeiten (rajadki) erwarben die beteiligten Haushalte 
Nutzungsrechte in den Meliorationsgebieten. 
Vergleichbare Gemeinschaftsarbeiten fallen gegen 
wartig an, wenn ein Speicherbecken (phdri) ausge 
hoben wird, ein Kanal gebrochen ist und umgehend 
die Bruchstelle geschlossen bzw. der Kanallauf ver 
legt werden mufi. Diese einmalig oder episodisch 
auftretenden Gemeinschaftsaufgaben erfordern kurz 
fristig einen hohen Arbeitseinsatz und eine Beteili 
gung aller Nutzungsberechtigten. Dariiber hinaus 
sind mit der Instandhaltung und Nutzung der Bewas 
serungsanlagen regelmafiige Arbeiten verbunden, 
die einzelnen Haushalten oder Amtstragern iiber 
tragen werden. 
Mit der alljahrlichen Reinigung und Ausbesse 
rung der Kanallaufe wird die Bewasserungsperiode 
eingeleitet. Diejenigen Landbesitzer, deren Felder 
direkt unterhalb des Kanals liegen, sind verpflichtet, 
die im Kanalbett abgelagerten Sedimente des Vor 
jahres auszuheben. Alle mit der Bewasserung ver 
bundenen Kontrollmafinahmen unterstanden tradi 
tionell dem wazir (vgl. Lorimer in Mxjller-Stell 
recht 1979, S. 126-133), der als Wasserbaumeister 
ebenfalls seinen Einflufi bei der Vergabe der Amter 
fiir die periodischen Arbeiten geltend machte. Dieses 
fiir die Bewasserungsordnung zentrale Amt wurde 
ebenfalls mit der Beendigung der Herrschaft des tham 
in Hunza 1974 abgeschafft. Seine Funktionen wer 
den seither von anderen Amtstragern (lambardar) 
bzw. Gremien der Dorfgemeinschaften wahrgenom 
men. Alljahrlich tritt ein Altestenrat Qirga) zusam 
men, der auf Konsensebene die Amter fiir die fol 
gende Bewasserungsperiode verteilt. Dieses Gremium 
bestimmt einen Aufseher und die Personen, die als 
Wasserwarter (chilgdlas) die Felddistribution des Irri 
gationswassers ausfiihren. Sie gewahrleisten, dafi 
der Bewasserungsplan und seine Reihenfolge einge 
halten, Wasserdiebstahl vermieden, die Wasserzutei 
lung in den einzelnen Haushalten jeweils am Vor 
tage angekiindigt und kleinere Reparaturmafinah 
men durchgefiihrt werden. An diesen Gemeinschafts 
aufgaben unbeteiligte Wassernutzer entrichten pro 
Haushalt in Geld oder Naturalien eine bestimmte 
Summe8}, die in erster Linie zur Entlohnung der 
Wasserwarter dient. 
Die Anzahl der chilgdlas und die ,,Wassergebuh 
ren" werden jahrlich neu ausgehandelt und hangen 
von den verfiigbaren Arbeitskraften ab. Traditionell 
stellte dieses Amt eine willkommene zusatzliche Ein 
kommensquelle fiir Haushalte dar, die bei geringem 
Landeigentum eine unausgelastete mannliche Ar 
beitskraft zu beschaftigen suchten. Unter gewandel 
ten ordnungspolitischen und okonomischen Rah 
menbedingungen, die eine hohere Arbeitsmigration 
und lokale sowie regionale aufieragrarische Beschaf 
tigungsaufhahme erlauben, verlieren diese Bewasse 
rungsaufgaben an Attraktivitat, solange das Lohn 
niveau sich nicht anpafit. Die Auswahl geeigneter 
Wasserwarter wird zunehmend problematischer fur 
die Dorfgemeinschaften, ebenso wie die Ernennung 
der Wasserinspektoren (ydtkuin), die als iibergeord 
nete Kontrollinstanz fiir die gleichmafiige und ge 
rechte Zuteilung der Wassermengen im Kanal 
kopfbereich verantwortlich sind. Diese auf ein Jahr 
gewahlten Funktionare 
- Wiederwahl ist moglich 
- 
gewahrleisten, dafi die Verteilungsschlussel einge 
halten werden, und fiihren die regelmafiigen Reini 
gungen der Sedimentationsbecken durch, in denen 
grobere Schwebstoffe (Sandpartikel) aus dem Irriga 
tionswasser ausgefallt werden. Bei Wasseniberange 
bot im Sommer begrenzen sie die in die Kanalsysteme 
eingespeisten Wassermengen auf die maximale 
Durchflufikapazitat der gocil, um die verheerenden 
Folgen eines Kanalbruchs moglichst zu vermeiden. 
Wahrend der gesamten Bewasserungsperiode leben 
die ydtkuin in kleinen Hiitten und Hohlen im Ultar 
Seitental und an wichtigen Kanalverzweigungen. Im 
Herbst nach Abschlufi der Ernte werden sie fiir ihre 
Dienste in Naturalien entlohnt: Pro Haushalt und 
Kanalanschlufi werden Kornbetrage von 1 bis 2 kg 
Weizen eingesammelt. Diesen gewahlten Vertretern 
8) Im Jahre 1985 setzte der Altestenrat in Karimabad 
diesen Betrag auf 250 Rs (1 DM 
= 5 Rs) fest. 
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der Kontrollinstanzen gehen in Zeiten grofier Wasser 
knappheit kurzfristig aus eigenem Interesse Wachter 
der einzelnen Dorfgemeinschaften zur Hand, die 
gewahrleisten, dafi wahrend ihres Zyklus keine wei 
teren Auslasse (tul, tori) geoffnet werden9). Trotz siller 
Kontrollmafinahmen gehort 
- neben Erbfolgeproble 
men - Wasserdiebstahl zu den haufigsten vor Rechts 
instanzen vorgetragenen Streitfallen, die traditionell 
der tham schlichtete. Wasserdiebe hatten Naturalab 
gaben zu entrichten, die den Speichern des tham zuge 
fiihrt wurden. Heute haben ?local councils" die Juris 
diktion iibernommen, eine direkte und gebiihrenfreie 
Rechtsprechung, die der geschadigten Partei die Geld 
bzw. Naturalbufien zukommen lafit. 
Die Analyse der Bewasserungsordnung in Zentral 
hunza zeigt das Spektrum unterschiedlicher Rechts 
titel und Organisationsformen, denen das Bestreben 
nach einer effektiven Nutzung der knappen Res 
source Wasser gemeinsam ist. Prinzipiell wird Ver 
teilungsgerechtigkeit innerhalb der Gruppen der Ab 
nahmeberechtigten, die aufgrund von Landeigen 
tum daran gebundene Wassertitel besitzen, ange 
strebt und darauf geachtet, Leitungsverluste auf ein 
Minimum zu reduzieren. Die Kontrolle und Wartung 
der mittlerweile in Gemeinschaftseigentum iiberge 
gangenen Kanalsysteme fiihren Gruppenmitglieder 
aus, die durch Konsensentscheid bestimmt werden. 
Fiir neu angelegte Kanalsysteme stehen ausschliefi 
lich die iiberschiissigen Schmelzwasser im Sommer 
zur Verfiigung, die bislang ungenutzt in den Hunza 
Flufi abfliefien. Der Wassermangel im Friihjahr und 
Herbst wird dadurch jedoch nicht verringert, was fiir 
Entwicklungsmafinahmen in der Bewasserungswirt 
schaft von entscheidender Bedeutung ist. 
3.5 Jungere Entwicklungen in den Bewasserungsoasen von 
Hunza 
Wie oben ausgefuhrt, stelite die Anlage eines 
neuen Bewasserungskanals eine Staatsangelegenheit 
unter der Fiihrung von tham und wazir dar, mit deren 
Namen bis heute Kanalsysteme, aber auch neuge 
griindete Siedlungen in Verbindung gebracht werden 
(vgl. Tab. 1). Territorialerweiterungen in Verbin 
9) 
Siedlungen, wie Haiderabad, die durch Wasserman 
gel gekennzeichnet sind, konnen sich keine Verluste in 
kritischen Zeiten erlauben, da dadurch Ernteerfolge ent 
scheidend beeinflufit werden. Daher besetzen Vertreter 
dieses Dorfes des Nachts, wenn sie abnahmeberechtigt 
sind, alle zehn Ableitstellen am Barber-Kanal in Kari 
mabad zur Bewachung der Schleusen. 
dung mit Dorfneugriindungen erfolgten in verschie 
denen Perioden in den Randzonen Zentralhunzas: 
in Ghujal und Shinaki (vgl. Abb. 1). Meliorations 
mafinahmen konnten Gruppen in der Grofienord 
nung von 20 bis 100 Haushalte involvieren. So wurde 
fiir den Bau der beiden langsten Kanale in Zentral 
hunza - Dala und Barber - die gesamte Dorfgemein 
schaft von Baltit dienstverpflichtet, fiir die Anlage des 
Murku die Abstammungsgruppe der Diramitih. 
Aussiedler aus Baltit und Haiderabad sowie FKicht 
linge aus dem Wakhan setzten die Expansionsplane 
des tham im oberen Hunza-Tal (Ghujal) um und 
griindeten dort zahlreiche neue Dorfer (vgl. Kreutz 
mann 1989, S. 52). Die Nutzung der Schmelzwasser 
aus dem Maiun nala ermoglichte Kultivierungsmafi 
nahmen im unteren Hunza-Tal (Shinaki). Die 
Hauptphase dieser Kolonisationsmafinahmen fallt in 
die Regierungsperiode von mir M. Nazim Khan 
(1892-1938), seine Nachfolger initiierten nur noch 
kleinere Projekte. Die Entmachtung der Lokalherr 
scher und Abschaffung der Quasi-Autonomic 1972 
1974 hinterliefi ein Machtvakuum in den Northern 
Areas, in denen die pakistanische Administration 
zunachst beim Infrastrukturausbau zuriickhaltend 
operierte. Einige Bewasserungsprojekte wurden im 
Rahmen des Ausbaus des Karakoram Highway von 
Armee-Ingenieuren durchgefiihrt, wahrend kleinere 
Irrigationsvorhaben in Selbsthilfe organisiert wur 
den. Unter der Leitung von Dorfaltesten erweiterten 
unterschiedliche Gruppen das Kanalnetz in ihren 
Fluren. 
Verschiedene Entwicklungsgesellschaften erkann 
ten das herrschende Machtvakuum und versuchten, 
es mit Selbstverwaltungsgremiem auszufullen. Die 
Zentralinstanz des tham fand ihre Entsprechung in 
,,Village Production Groups" bzw. ,,Village Orga 
nisations", die Projektvorhaben identifizieren und 
mit finanzieller und technologischer Unterstiitzung 
ausfiihren. Die Funktion des wazir iibernahmen die 
aus der Region stammenden Bauingenieure der Ent 
wicklungsgesellschaften. Prinzipiell unterscheiden 
sich die Kanalbaugruppen von denen zu Zeiten der 
^<zm-Herrschaft, als solche Arbeiten unentgeltlich 
von bestimmten Sozialgruppen im Rahmen der ra 
y^z-Dienstverpflichtungen geleistet werden mufi 
ten, dadurch, dafi sie fiir die Durchfuhrung dieser 
Mafinahmen entlohnt werden und alle Haushalte 
eines Dorfes beteiligt sind. Diese genossenschaft 
lichen Zusammenschliisse finden sich mittlerweile in 
alien Siedlungen Hunzas: Allein 48 Projekte zur Er 
weiterung/Verlangerung bestehender bzw. zur Neu 
anlage von Kanalsystemen waren bis Ende 1988 be 
gonnen worden. Dazu gehoren spektakulare Neubau 
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prqjekte wie der Aliabad gocil (vgl. Abb. 4, Bei 
lage III), dessen erster Abschnitt im Oktober 1988 in 
Betrieb genommen wurde. Mit diesem Kanal wird 
das Ziel verfolgt, den Wassermangel in Zentralhunza 
zu beheben, indem bislang nur in geringem Mafie 
genutzte Schmelzwasser aus dem Hassanabad nala 
der Hauptoase zugeleitet werden. Falls dieses Kanal 
projekt langfristig gesichert werden kann, erfordert 
die geanderte Versorgung mit Irrigationswasser eine 
vollkommene Neubestimmung der Distributions 
schliissel zwischen den einzelnen Sozialgruppen. 
Angestammte Wasserrechte sowie Beteiligungen am 
Bau des Aliabad gocil werden dabei von den einzel 
nen Interessengruppen zur Durchsetzung ihrer An 
spriiche in die Verhandlungen eingebracht werden. 
Bislang stehen Einigungen aus, da die verfiigbaren 
Wassermengen noch nicht stabilisiert werden konn 
ten: Die Ableitung von einem stark fluktuierenden 
Gletscher sowie die Absicherung des Kanallaufs wirft 
technische Probleme auf, die erst teilweise gelost wer 
den konnten. 
Gegenwartig fbrdern die Entwicklungsgesellschaf 
ten Projektvorhaben, die traditionell als zu unsicher 
galten und daher zunickgestellt wurden, und lassen 
sie von Dorfgemeinschaften durchfuhren10). Eine 
Abwagung von Kosten und Nutzen erfolgt weiter 
hin, jedoch unter durch externe Subventionszahlun 
gen gewandelten Rahmenbedingungen. 
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DIE AUSBREITUNG DES MECHANISCHEN VOLLERNTERS 
FUR INDUSTRIETOMATEN IN KALIFORNIEN 
Eine agrartechnologische Innovation und ihre Wirkungen*) 
Mit 7 Abbildungen und 9 Tabellen 
Hans-Wilhelm Windhorst 
Summary: The diffusion of the mechanical tomato har 
vester in California and its socio-economical and ecological 
impacts 
California has become the leading state in the produc 
tion of processing tomatoes. Since 1960 the regional con 
centration has been occurring and has led to the fact that 
this state had a share of about 90 % of the total U.S. produc 
tion in 1987. This success is closely related to the develop 
ment and spatial diffusion of two innovations, the mecha 
nical tomato harvester and a tomato variety that can be har 
vested by these machines. Within only ten years (1960 
1970) the innovation of the mechanical harvester com 
pletely changed the harvesting process, as hand picking 
was abandoned because of higher costs. 
The diffusion process has led, as can be shown, to far 
reaching socio-economic changes in the Central Valley of 
California. This is especially true for the composition of the 
workers in tomato production and the size structure of 
tomato-growing farms. The regional concentration in the 
valley has also led to ecological impacts in the Westlands, as 
the irrigation process caused drainage problems and an 
increase of salt and selenium in the drainage water. The 
major drain had to be shut down, which again led to a rise 
of the shallow ground water table in some areas. 
The diffusion of the mechanical harvester had far 
reaching effects on the spatial distribution of tomato gro 
wing in the U.S. Because of smaller farm units on which the 
harvester could not be used economically, the East and 
Midwest lost their once leading position. On the other 
hand the San Joaquin Valley, here again Fresno County, 
constantly increased its share in the production of process 
ing tomatoes. 
Gegen Ende der siebziger und zu Beginn der acht 
ziger Jahre mehrten sich kritische Stimmen in Kali 
fornien, die in Zweifel zogen, dafi die mit offentlichen 
Mitteln finanzierte Forschung in den landwirtschaft 
lichen Fakultaten der Land-Grant Universities ihrem 
eigentlichen Ziel noch gerecht wurde. Diese Kritik 
*) Die Feldstudien wurden im Juli und August 1989 an 
der Universitat in Davis sowie in der Fresno, Yolo, Kings 
und Tulare County in Kalifornien durchgefuhrt. Der Deut 
schen Forschungsgemeinschaft sei fur die Gewahrung einer 
Reisebeihilfe gedankt, die erst die Detailanalyse moglich 
gemacht hat. Dank gebuhrt auch David Zollinger und 
John Welty von der California Tomato Growers Associa 
tion (Stockton) sowie Nancy Hannah und Don Upton 
vom Westlands Water District (Fresno) fiir ihre bereitwil 
lige Unterstiitzung bei der Materialbeschaffung sowie 
David Woolley von der Wolfson's Farm, Inc. (Mendota) 
fiir seine detaillierten Angaben zur Struktur der Farmen. 
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